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bEn este trabajo se presentan los resultados obtenidos en un estudio
del zooplancton de las aguas adyacentes a Playa sSan Ramén, baja California,
realizado a lo largo de un ciclo anual comprendido entre mayo de 1879 y ==

marzo de 1980.

Se detectaron dos picos de abundancia de zooplancton global, el pri
mero en agosto de 1979 y el segundo en el mes de diciembre del mismo anoe.
Los resultados del andlisis taxondmico de las muestras recolectadas indican

gue el copépodo calanoide Acartia tonsa fué la especie dominante durante -

todo el ciclo anual en la zona estucdiada. Consideranco gue la correlacién-
entre los valores de abundancia del zooplancton global y de los depredado-
res plancténicos fué alta (r = 0.65), se sugiere yue el impacto de los de-
predadores plancténicos puede ser importante en el mouelado de la estructu
ra de la comunidad, sin embargo las fluctuaciones horizontales de la abun-
dancia del zooplancton total indican que la variabilidad de los procesos -
dindnicos locales (patrén general de corrientes, corrientes de marea, co--
rrientes superficiales producidas por el viento y surgencias) puede ser de

terminante.
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140 Introduccidn.

k1 presente trabajo fué realizado dentro de la seccidén "Almeja Pis
mo" del proyecto de investigacidén "Bivalvos de Baja California", que fué-
formulado dentro del programa de investigacién del plan de desarrollo aca

démico de la bscuela Superior de Ciencias Marinase

La seccidn "Almeja Pismo" pretendia realizar una evaluacién de la

pesqueria de la almeja pismo Tivela stultorum Mawe, mediante el desarro-

l1lo de una investigacidén interdisciplinaria que traté de cubrir los aspec
tos mas importantes dentro de la pesqueria y ecologia del recurso, para -
planificar racicnalmente la explotacién de este molusco. Algunos de los -
aspectos estudiados fueron: el potencial pesquero, el desarrollo de nue--
vas biotécnicas de industrializacidén y presentacidn del recurso, la deter
minacién del ciclo gonddico y fecundidad de la especie, y las fluctuacio-
nes de la especie en relacidn con los factores ambientales, asi como la -

dindmica larval de T. stultorum en el &rea y la caracterizacién de la co-

munidad planctdénica (II0 1979).

£l objetivo del presente estudio es contribuir al conocimiento de-
algunas de las caracteristicas del zooplancton regional, particularmente-
~de la composicidén de especies, de las variaciones temporales de las abun=-
dancias del zooplancton total, holoplancton, meroplancton y de las princi
pales poblaciones de copépodos, asi como efectuar estimaciones de la bio-

masa, diversidad de especies y caracterizacidén tréfica de la comunidad.

Las estimaciones de abundancia, composicidén de especies y las va--
riaciones temporales del zooplancton proveen de un importante indice de -
la produccidén de la zona debido a que estos organismos representan un es-
labén importante en el flujo de energia, pues constituyen el alimento ba-
sico de muchos animales marinos, algunos de ellos de importancia econdémi-

ca (Kelly y Dragovich, 1968; Parsons y Takahashi, 1973).

Las estimaciones de diversidad de especies y las observaciones de-

la composicidén tréfica podrian ser consideradas como importantes indicado



res del grado de madurez y de la estructura del sistema, pues de acuerdo -
con Vinogradov y sSemenova (1975), en una comunidad madura el papel de los-
organismos filtro-alimentadores del zooplancton disminuye mientras qgue la-
importancia del papel de los depredadores aumenta en términos de abundan=—~
clae. bstos mismos autores senalan que en comunidaces incipientes los depre

dadores planctonicos son escasos (menos del 10% de la biomasa.).

En este trabajo se le dd mayor énfasis al estudio de los copépodos—
porgue fueron los representantes mas abundantes del zooplancton en el ciclo
estudiado, y por 1la importancia del papel que desempenan en la economia =--
del ocedno al transformar los compuestos orgdnicos sintetizados por el fi-
toplancton en tejido‘ahimal (Russell-Hunter, 1970). ademds de que dentro -
de la gran variedad dg especies de copépodos, algunos pueden ser utiliza=-
dos como especies indicadoras de caracteristicas fisicas del agus de mar,-
incluyendo temperatura, salinidad y circulacién de masas de agua (Fotoda,-
1963; Longhurst, 1967; Dawson y Knatz, 1980; y Cross y Small, 1967), asi -
como en ocasiones de~contaminaci6n quimica vy eutroficac.én (Lawson y Knatz

1980) .

1.2 Antecedentes.

Existe una gran cantidad de informacién‘sobre aspectos taxondémicos
Yy ecoldégicos del zooplancton de esta regidén del Oceadno Pacifico, pues des-
de los primeros meses de 1949 el programa CALCOFL (California Cooperative
Oceanic Fisheries Investigations) h& monitoreado sistemdticamente toda la-

zona de la Corriente de California estudiando diferentes aspectos oceuno--

gréficos.

’ . 4
Dentro de las investigaciones de cardcter mas general de la ecologla

del zooplancton, son de gran importancia los estudios de smith (1971), ---

Isaacs, Fleminger y Miller (1971), Fleminger, lsaacs y wyl]ie (1974), Pe-
terson y Miller, (1977), Colebrook (1977) y Bernal, (1979).



Smith (1971), Isaacs, Fleminger y Miller, (1971) e lsaacs, Flemin--
ger y Wwyllie, (1974) estudiaron la distribucidén geogrifica del zooplancton
total en la regién de la Corriente de California dentro del programa CALCU
FI. Los datos que fueron trabajados por Smith (1971) fueron obtenidos de 12
afios de muestreos mensuales y de 5 anos de cruceros reaiizados cada 4 me--
ses comprendiendo la zona ubicada entre Punta Concepcidén California, LeUeAs

y Cabo San Lézaro, B. Cfa. Sur, México.

Isaacs, Fleminger y Miller (1971) seleccionaron las muestras de in-
vierno recolectadas entre los anos de 1955 y 1959 por el programa CaLCOFIL,
y estudiaron la distribucidén geogréfica de la biomasa entre los diierentes
grupos funcionales del zooplancton (i.e. copépodos, eufdusidos, cladoceros
« » etc.), orientando su estudio hacia el conocimiento de la ocurrencia y-
naturaleza de los patrones de variabilidad estacional y anuale. Posterior--
mente Fleminger, Isadcs y Wyllie (1974) complementaron este estuuio compa-
rando los resultadosldbtenidos en el invierno con los resultados obtenicos
en los cruceros de octubre y abril del periodo comprendido entre los anos-

de 1955 a 1959,

Longhurst (1967) estudié la estructura tréfica de la comunidad zoo-

plancténica de la Corriente de California y las causas de la diversidaad de

especies de este sistema mediante dos cruceros en la parte sur de la co=--
rriente que comprende la zona ubicada entre Punta Lugenia, Baja California

sur y Cabo San Lucas, Baja California Sur.

Peterson y Miller (1977) analizaron la composicidén de especies y los
patrones de abundancia del zooplancton total durante 3 anos en la zona nor
te de la Corriente de California (frente a las costas de Uregon, keUena),-
mientras que Colebrook (1977) analizd las fluctuaciones en la biomasa del-
zooplancton total en relacidén con el transporte de bckman y de los fenbéme-

nos de surgenciase.

Bernal (1979) analizdé la variabilidad del zooplancton total re-exa-
minando los registros de volimen desplazado de zooplancton del programa --
CALCOFI de un perfodo de 21 afios usando la técnica de andlisis de series -

de tiempo.



En el caso particular de la ecologia de los copépodos de la regidn-
de la Corriente de California, las investigaciones de mayor relevancia son-
probablemente las de Fleminger (1964), Fleminger (1967) en la parte sur de
la zona de la corriente y de Cross y Small (1967); y Smith, Miller y Holton

(1976)

Fleminger (1964) y Fleminger (1967) describen la composicidn de es-
pecies de los copépodos calanoides de la regidn,presentando mapas de abun--
dancia y distribucidn por especie en los difer«ntes anos y épocas del aifio
(s). Bstos estudios constituyen registros taxondmicos de gran valor por la

magnitud del drea estudiada y por la naturaleza ce los estudios realizados.

Cross y Small (1967) utilizaron dos especies de copépodos como indi
cadores reciprocos de los cambios estacionales de las corrientes superfi—-
ciales, y Smith, Miller y Holton (1976) analizaron la distribucidén a peque=-
fla escala de los copépodos costeros de la zona ue Oregon, bLe.U.A., siendo -
éste uno de los pocos estudios que se han eiectuado c.rca de las costas, -

junto con el estudio de Hobson y Chess (1976).

Hobson y Chess (1976) estudiaron la interaccidon trdéfica entre los-
peces y el zZooplancton ccrca de la playa en la lsla de santa Catalina, Ca-

lifornia, LeUshe

En contraste, en aguas mexicanas son realmente pocos los estudios=—
que se han publicado. be h.cho, la parte del Ucéano Pacifico que correspon
de a nuestro pais permanece practicamente inexplorada. Algunos de los estu
dios de mayor importancia que se han efectuado en el litoral del Pacifico=-
mexicano son los trabajos taxondmicos de Alameda Ue la Mora (1980), Manri-
que (1977), Gonzdlez, Monroy y Jiménez (1979), y SaRH (1980), asi como al-

gunos estudios experimentales (Azcdrate, 1980).

Alameda De la bMora (1980) estudidé la taxonomia y distribucidn de los
copépocos de la zona cel Golfo de Tehuantepec, léxico, y Manri ue (1977) es
tudid la variacidén estacional del zoojplancton del Golfo de California dando
mayor énfasis a los copépodos, mientras que Gonzdlez, Monroy y Jiménez (1979)

presentaron un avance del zooplancton de Playa 5an Ramén, B. Cfa.



1.3 Descripcidn del drea de estudio.

Playa San Ramdén se encuentra ubicada en la zona noroeste de la pe--
ninsula de Baja California, dentro de la zona de influencia del sistema de
la Corriente de California, y se localiza a aproximadamente 10 kildmetros=-
al oeste del poblado de San wintin, Baja California. 5u posicidn geografi
ca estd comprendida entre las coordenadas 30, 32' y 30; 41' latitud norte-

y 116 02' longitud oeste (fig. 1).

El sistema de la Corriente de California estd constituido por varias
corrientes, la llamada propiamente Corriente de California, la Corriente -
de Davidson y por una contra-corriente permanente profunda. La Corriente =
de California es una corriente superficial con frontera este (Askern y Ba-
dan, 1978), que se caracteriza por su baja velocidad (aprox. 5 cm/seg. 6 -
1,500 km/afo, segin Fiedler, com. pers.), que fluye de norte a sur a lo =--
largo de las costas de norteamérica. ksta corriente se genera al bifurcar-
se la Corriente del Japdén frente a las costas de Alaska, y su principal flu

jo ocurre aproximadamente entre los 100 a 200 kildmetros fuera de la costae.

La corriente de Davidson es una corriente qgue fluye de sur a norte
cerca de la costa que ocasionalmente cambia de direccidén por efecto de los
vientos dominantes, y la Contra-corriente profunda fluye debajo de la Co--

rriente de California pero en sentido contrarioe.

La zona de estudio es una zona gue se caracteriza por estar situada
enfrente de una playa arenosa con una linea de costa casi recta de aproxi-
madamente 16 kildmetros de longitud que posée una pendiente suave y grandes
dunas paralelas a la linea de costa (I1u, 1979). kn esta zona se ubicaron-
las estaciones de muestreo, inicidndose los arrastres desde la zona més cer

cana posible de la rompiente.
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1.4 Aspectos lMetereoldgicos.

En general la zona del Valle de San wuintin, Baja California, al =
igual que la mayor parte de la Peninsula de Baja California estd conside-
rada como una zona de escaza precipitacién pluvial, sin embargo ocasional
mente se presentan fuertes lluvias. Datos metereoldégicos tomados por la =
Divisidn Hidroldgica de la Secretaria de sAgricultura y Recursos Hidrduli-
cos muestran que durante los inviernos comprendidos en el ciclo anual es-
tudiado se presentaron fuertes lluvias (Anexo 1), que llegaron a alcanzar
valores mensuales promedios de hasta 9.1 y 10.7 mm durante los meses de -

enero y febrero de 1980 respectivamentee

La temperatura ambiental promedio fué baja en el invierno con valo
res minimos de 11.5 y 12.4°C para los inviernos de 1979 y 1980 respectiva
mente, y la temperatura promedio mensual méxima fué de 21.7 en el mes de-

agosto de 1979 (anexo 1).

Los vientos dominantes fueron del noroeste en todo el ciclo estudia
do, y su velocidad mdxima fué de 2-6 km/h (Anexo 1), con excepcién del =--
mes de noviembre de 1979, en que se presentaron velocidades de viento del

orden de 7 = 14 km/h (Anexo 1).

La temperatura superficial del agua de mar en la zona mostrd un —-—
comportamiento muy irregular durante el ciclo estudiado, pues uno de los=-
valores promedios més bajos fué estimado para el mes de agosto de 1979 ==
(fig. 2), misma época en que el valor de la temperatura ambiental prome=-

dio presentd su valor més alto (Anexo 1).
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2.0 Materiales y Métodos
2.1 DMuestreo

El material fué recolectado por medio de arrastres superficiales con-
un muestreador Clarke-Bumpus modelo 012WA300 descrito por kdmenson y Winberg
(1971), cuya eficiencia de filtracién fué estimada por Yensh y buxbury (1956)

entre un rango del 90 al 95%, dependiendo de la velocidad de los arrastrese

Para la toma de las muestras se fijaron un total de 7 estaciones de -
muestreo (fig. 1), y en cada sitio se efectué un muestreo mensual entre el 25
de mayo de 1979 y el 18 de marzo de 1980. De los muestreos programacos no fué
posible muestrear en los meses de octubre de 1979 y febrero de 1980 debido a-
las condiciones metereoldgicas; en octubre debido a la nula visibilidad en la
zona de estudio y en febrero debido a que las intensas lluvias impidieron la-

comunicacién por carretera con el 4rea de San (uintin, Baja California.

Los arrastres fueron realizados desde la zona mds cercana a la rom=——-
piente hacia mar afuera por un tiempo variable (l'abla 2), a una velocidad =--
constante de aproximadamente 2 nudos. La embarcacidén utilizada fué una lancha
de 18 pies de eslora con motor fuera de borda. La malla utilizada para hacer-
los arrastres fué la No. 2 del muestreador (aproximadamente 390 micras de luz
de malla). Posteriormente el material recolectado fué preservado con formol -
al 4% neutralizado con borato de sodio y llevado a los laboratorios de la bs-

cuela Superior de Ciencias Marinas para su andlisise
2.2 Andlisis de las Muestras

En el laboratorio las muestras fueron analizadas en su gran mayoria -
en forma total (analizando el 100% de las muestras), y sdlo en las muestras -
recolectadas en el mes de agosto de 1979 fué necesario recurrir al andlisis -
de submuestras, siguiendo en este caso el método utilizado por King, Austin y

Doty (1957).

Para el analisis taxondmico del material recolectado se utilizd un mi

. ’ . . 7 -
croscopio estereoscdpico con oculares 20-x para efectuar la separacion de los
diferentes grupos taxondémicos. ikl material separado fué depositado en peque--

nos recipientes de vidrioe
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Posteriormente se¢ procedid a efectuar la identificacidén y conteo de -
los organismos, con la ayuda de un microscopio compuesto, siguiendo diferen-
tes claves, manuales y fichas de identificacidn de zooplancton. Para la iden
tificacidn de los copépodos fueron de gran utilidad las claves de identifica
cidn de Dawson y Knatz (1980), Nishida, Tanaka y Omori (1977) y Ramirez ———-
(1963), asi como ejemplares preservados e identificados que fueron donados a
la Escuela Superior de Ciencias Marinas por el especialista en copépodos Dr.
Abraham Fleminger, y diferentes fichas de identificacidén de zooplancton del

Consejo Internacional para la Explotacidén del Mar.

2.3 Procesamiento de las Datose.

Se calculd la densidad de zooplanton dividiendo el nimero de organis-
mos contados en cada muestra entre el volimen de agua filtrada por el mues—-
treador en cada arrastre, mismo que fué determinado en base a la curva de ca

libracién del muestreador.

Para represeéntar los datos de abundancia de los organismos y sus va--
riaciones temporales se utilizé el logaritmo de base di1éz, Como una medida -
cuantitativa de la estructura de la taxocenosis se estimé la diversidad de -
especies, considerando solamente la fraccidén de copépodos sin incluir los co
pépodos ciclopoides de la fam. corycaeidae, mediante el indice de Shannon---

Weaver (Poole, 1974) y el nimero de especies.

Se hicieron estimaciones de la biomasa del zooplancton utilizando el-

método de desplazamiento de volimen descrito por Tranter (1959).

Para la caracterizacidn trdfica de la comunidad zooplanctdnica de Fla
ya San Ramdn, los organismos de la taxocenosis analizada fueron incluidos en
los diferentes grupos tréficos de acuerdo a sus hédbitos alimenticios, consi-
derando diferentes estudios realizados con anterioridad por otros autores so
bre las especies encontradas, aprovechando principalmente los estudios de --
Darnell (1961), Longhurst (1967), Marshall (1973, Ambler y Frost (1974), Shu
shkina y Kisliakov (1975), Vinogradov y Semenova (1975), Alvarifio (1977), ==

Landry (1978) y Gophen y Harris (1981).

La variabilidad del muestreo fué determinada por mecio de un anélisis

de varianza de una via de los datos transformados, utilizando la transforma-
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cidn de la rafy cuadrada (Sokal y Rohlf, 1979). La dispersidén de los datos -
fué calculada mediante la estimacidn del Coeficiente de Variacidén (C.V.) de-

los datos normalizados de las abundanciase

Para observar las posibles relaciones entre la variabilidad temporal
de la abundancia del zooplancton global y la abundancia de depredadores planc
ténicos, temperatura del agua y lluvias se utilizd el coeficiente de correla

cién de rangos de Spearman (rs), en el cual:

donde:

d1 diferencia de rangos al cuadrado

, .
n = es el numero de observaciones

Los datos incluidos en este estudio tienen importantes limitaciones
debido a la naturaleza de los arrastres (superficiales). Las estimaciones -
de densidad pueden presentar importantes desviaciones, dependiendo de la --
distribucidén espacial de los organismos en el medioe. Los valores estimados_
seran adecuados si los organismos son igualmente abundantes en todas las ==
profundidades de la zona muestreada. 5i tienden a evitar la capa superfi-——=-

cial, su abundancia serd subestimadae

Por el tipo de malla utilizada para efectuar los arrastres, la a-=-
bundancia de muchos organismos es subestimada, debido a que por su peyueno
tamafio pueden pasasr atraves de la red. bste es el caso de Radiolarios, Tin
tinidos y Foraminiferos, as{ como de los estadios de desarrollo de las dife

. 4
rentes especies de copépodose
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3.0 RESULTALOS

Los resultados cuantitativos de las 56 muestras de zooplancton reco--
lectadas a lo largo del ciclo anual aparecen en la tabla 1. La tabla 2 mues=—-
tra los datos de volimen de agua filtrada en cada uno de los arrastres, asi -
como el tiempo empleado en cada lance, como informacidén adicional a las captu
ras de zooplancton global (tabla 3) y de las estimaciones de densidad de zoo-
plancton (tabla 5). La tabla 4 presenta los resultados obtenidos en el andli-
sis de varianza completo de los datos transformados de las capturas de zooplanc
ton global. Resultados particulares ce los diferentes aspectos estudiados son

presentados por separado en cada seccidn.
3,1 Variacién Temporal del <Zooplancton Global

Los resultados del ciclo anual estudiado indican que en general los -
copépodos constituyen la fraccién mds importante del zooplancton de la zona -
estudiada, pues como es posible observar en la tabla 1, en ocasiones llegan -
a alcanzar valores de hasta el 93 y 98% del zooplancton capturado, y solamen-
te en el mes de junio de 1979 es desplazado al segundo lugar en abundancia =-

por los huevecillos de peces (37%).

En la figura 3 se puede observar que en general el ciclo de abundancia
del zooplancton de la zona estudiada se caracterizd por presentar dos valores
altos durante el perfodo muestreado. El primero de gran intensicad que fué --
detectado en agosto de 1979, y el segundo de menor intensidad en diciembre --

del mismo anoe.

Haciendo alusidn a los h&bitos alimenticios de las poblaciones ms ==
abundantes en cada uno de los picos de abundancia (fig. 3), es posible indi--
car que el pico miximo detectado en el mes de agosto se debe al incremento de

las formas omnivoras, en este caso, del copépodo calanoide Acartia tonsa =----

(fige 12). El segundo pico de abundancia se caracterizé por la disminucién de
la abundancia de las poblaciones omnivoras, y aunqgue siguen siendo mé's abundan
tes que otros grupos tréficos, se observa que se presenté un incremento de po
placiones herbivoras (fig. 4). En este perfodo también se observé un incremen
to en las abundancias de algunos depredadores plancténicos tales como chaetog

natos, medusas y sifondforos.
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TABLA 1le— Porcentaje de abundancia relativa de los principales grupos plancté
nicos de Playa San Ramén, Becja California, durante el ciclo mayo de
1979 a marzo de 1980.-

Grupo Planctdénico M J J A S N D b M
Foraminifera o e ° ° L - = - = - O.1 0.5 1.6
Radiolaria e © e o o - 1-0 — - - - 002 003 -
Tintinoidea e o o ee - - - 0.1 - - - - 001
Hidrozoa e o« o o o e - 05 068 - 02 169 063 4e6 10

Sifondfora o o o o o led 240 21 0el 2.0 4ded 044 1.3 5.0
Chaetognata o e - e 104 - 1-3 Ll 2.0 0.5 0.7 O.S 0.5

Polichaeta o o o o o - - - - 0.1 - - - -
Nematoda o« o o o o - 0.1 - 0.1 - - - - -
Platelmintos ¢« o o o 04 - - - - - - - -
Ostracoda s o« o o se - . - - - Oe1 - 0.3 -

Cladocera o« « o o oo 208 20 Oed 0o4 064 0ol 0e2 061 742
Copépoda « « o o o o 48. 23. 59, 98. 63. 79. 93. 46. 25.
Larvacea o o« o o o o 1e4 5e1 2.9 - 0.7 0.1 - 2.5 7.1
Thaliacea o o o o oo - 2.0 0.2 0.1 - - 061 - 0.1
Larvas de Briozoario 1.4 1.0 12, - 1e2 061 0e4 1.3 18,
Larvas equinodermos. - - - - - Oel 03 3.3 1.0
Larvas de Crustaceos 25, 762 T7e¢0 06l 3.8 067 06 12, 1.6
Larvas de Poliquetos 1.4 - - - - - - - -
Huevecillos de peces 8.1 37. 8e7 004 26, 10, 2.7 21. 20.
Larvas de peces o ese 1ed 160 066 0e1 0ol 0ed 0e2 2.9 1.0
Otros o e« o o o o oo 7163 0el 560 0.6 - 2.6 0i8 3.4 1.8
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TABLA 2.- Estadisticas de los muestreos efectuadcs en Playa San Ramén, B. C.,
durante el ciclo mayo 1979 - marzo 1980.

Fecha Estacidn de  Tiempo de Revoluciones Vol. (m™)
Muestreo Arrastre (min) Filtrado
24 mayo 1 51 oo 832 3:753
3 5% oag" 798 3,608
5 54 o4" 934 3608
7 51 oo" 773 3,406
14,873
13 junio 1 57 os" 1187 56367
3 51 oon 1043 4,585
5 51 o3 931 4,093
7 51 os" 1146 5.038
19,083
12 julio 1 51 oon 1070 4,345
2 5 oo" 1130 4,480
3 51 04" 280 36994
4 5 os" 1030 4,128
5 5¢ oo" 1015 4,080
6 59 oo" 995 4,005
7 51 o2" 1045 4,250
29,282
6 agosto 1 5°¢ oo" 919 4,040
2 5% oo" 1140 5,011
3 5% og" 1172 5299
4 54 oo 1162 5.108
5 51 os" 1097 4,822
6 51 o4 1122 4,932
7 4t 20" 862 3,108
32.328
6 septe 1 10" oon" - 10.898
2 10" os" - il
3 10‘ OO n — "
4 10' 01" - n
5 10' 05" - "
6 10' OOI' e "
7 10" oo" - "
76,202
18 nove 1 10" oo" 2439 11.028
2 10" os" 2467 10 .883
3 10°* og" 2520 10.711
4 ot 20" 2152 9.478
5 10" 35" 2219 9.755
6 10t ooM 2274 9.989
7 10! 2" 2427 10,974

76 .200
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Vol. (m™)

Fecha Lstacion de Tiempo de Revoluciones
Muestreo Arrastre (min) F'iltrado
18 dice. 1 10 oo - 10,898
2 10° os™ - L
3 101 o3" - L
4 10" o2 - t
5 10" oo - "
6 10 ' OOH - "
7 10° oo" - "
760202
enero 1 10! o3" 2597 12 .069
2 10! oo" 2228 9.794
3 10! o7" 2537 11.471
4 10! oo 2625 12.199
5 10" oz2" 2384 10.778
6 10! oo 2574 11.962
7 10" oo" 2399 10,847
79.121
18 marzo N - - - =
2 10° o3" 2951 14 .455
3 101" oon" 2739 13.073
4 10" o2" 2160 9.495
5 10! oo™ 2513 11.990
6 3" os" 828 3.952
7 51 oo" 1395 6.833

59.798
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TABLA 3.- Capturas de zooplancton total en los arrastres efectuados en Playa
san Ramén Baja Calif., durante el periodo mayo 1979 - marzo 1980.

Fecha Estacidn Abundancia Fecha Estacion Abundancia
(noe. ind.) ' (No. Ind,)
25 mayo 1 32 18 nove 1 1,566
3 48 2 244
5 30 3 300
7 30 4 336
5 147
13 junio 1 124 6 123
3 90 7 264
5 94
7 64 18 dic. 1 2,036
2 919
12 julio 1 36 3 869
2 620 4 2,356
3 90 5 85
4 52 6 1,332
5 108 7 434
6 32
7 272 enero 1 195
2 246
6 agosto 1 550 3 58
2 1,648 4 75
3 1,812 5 58
4 23,632 6 108
5 482 7 175
6 172
7 70 18 marzo 1 - - -
2 199
6 septe 1 70 3 124
2 360 4 94
3 348 5 56
4 90 6 69
5 77 7 80
6 108
7 21
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E1l leve incremento en la abundancia del zooplancton global que parece
manifestarse durante el mes de marzo (fig. 3) se debe en gran parte a la gran
abundancia de las larvas de invertebrados benténicos y de huevecillos de pe--
ces, los cuales constituyen en conjunto el 45.7% del zooplancton global captu

radoe.

bEn la fig. 5 se puede observar que los valores de la abundancia del -
zooplancton global capturado fueron bajos en general, con algunos nicleos de-
abundancia en espacio y tiempo, inici&ndose el ciclo con valores bajos de den
sidad en el mes de mayo. in junio y julio se detecta un incremento en las -=--
abundancias, pero es en agosto donde se detectan los valores mas altos en las

estaciones 2, 3 y 4.

En la tabla 8 se muestran las estimaciones del coeficiente de correla
cién de rangos de Spearman (rs) entre la abundancia de zooplancton global y =
la abundancia de los depredadores plancténicos, y del zooplancton global con-

la precipitacién pluvial y la temperatura del aguae.
3.1.1 Variacidén temporal de la Biomasa.

En la fige. 6 se muestra la variacidén temporal de la biomasa del zoO=-=-

plancton total de Flaya San Ramédn durante el periodo muestreado.

En general se puede observar que la zona estudiada se caracterizd por
presentar valores bajos de biomasa, pues sélo en el mes de agosto se detectd-

un valor superior a 0.35 ml/m3 de volimen de zooplanctone

Se detectaron tres periodos de mayor biomasaj el primero de mucha ma-
yor intensidad en el mes de agosto que alcanza un valor de 154 ml/m3 de zoo=-=
plancton, un segundo perfodo detectado en el mes de diciembre con un valor de
0633 ml/m3 de zooplancton, y el tercero de aproximadamente igual intensidad -
que el segundo, detectado en el mes de marzo de 1980 con un volUmen de zooplanc

ton del S&rden de 0.30 ml/m3.
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TABLA 4 .- Andlisis de varianza de los datos normalizados de la Tabla 2.

Tabla de ANOVA

Fuente de Jeloe 55 52 bs

variacién

Entre grupos 6 7,092.78 1,182.13 2085
42 17,399.76 414 .28

Dentro de grupos

a) Valores tabulados de F.

Fy_05¢6:42) = 2.34

Fy.01(6+42) = 3.29

b) Varianza adherida = 109,69

% variacidén entre grupos = 20.93

% variacidén dentro grupos = 79.07

N
7
SAS
E 6
2\
5
s
4
ESTACIONES
3
2

7
3:43'::: o
d’ ln'c;./IOO m?®

0 =240%-10°
@ =10%-10*
i z|0%-10°
: m :=10%-10°

L

MJ J A S ONDTETFM

M E S E S

Fig.— 5.- DISTRIBUCION ESPACIO TEMPORAL
DEL ZOOPLANCTON TOTAL .
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TABLA 5.- Capturas de zooplancton en los arrastres efectuados en Playa san

(No o lndividuos/m3)

Ramén, Baja Calif., durante mayo 1979 y marzo 1980.

Estacidn Jul. Ago. Sept.e Nov. Dic. Enero Marzo
1 5 69 64 142 187 16 - -
2 70 164 33 22 84 25 23
3 10 171 32 26 80 18
4 6 2,363 8 35 216 10
5 13 41 15 8 10
6 4 18 10 13 122 42
7 31 12 2 2 40 16 22
Promedio 20 405 2243 36 105 12 21
Desve 23+:9 865a:7 2262 4747 7363 7 o4 1269
Ce Ve 119% 213% 99% 132% 70% 62% 61%
Ce Ve 5 8% 109% 54% 62% 43% 31% 28%
Ce Ve Coeficiente de variacidén de los datos reales.

Ce Vo

Coeficiente de variacidén de los datos transformados.e.



22

3.,1.2 Variacidén Temporal de la Densidad del Holoplancton

Una de las caracteristicas m&s notables del zooplancton de Playa sSan -
Ramén es la considerable variacién que presenté tanto la composicidn taxondmi -
ca como la abundancia a lo largo del ciclo estudiado. En el caso del holoplanc
ton & plancton permanente de la zona (fige 7), se puede observar que los Proto
zoarios fueron en general escasos, localizandose Tintinidos principalmente en-—
verano, y Radiolarios y Foraminiferos principalmente en el invierno. Las medu-
sas, Sifonéfor% y Chaetognatos presentaron un comportamiento similar, pues pre
sentan bajas densidades en los primeros meses del ciclo (mayo, junio y julio)-
y después tienden a incrementar su abundancia. Los Sifonéforos y Chaetognatos-
se empiezan a incrementar a partir de julio, mientras que las medusas tienden-

a incrementar su abundancia a partir del mes de noviembre.

Los Poliguetos, Nemétocos y Plathelmintos son muy escasos y S€ presen-—
' 4 . . . 7 . . . g M
tan en forma esporadica, una situacion similar se observa en la variacion tem-

poral de Antipodos e Isopodos (fige. 7}

Cladoceros Yy Copépodos se presentaron a lo largo del ciclo anual, sien
do los Cladoceros principalmente importantes en primavera y Verano, mientras -
gue los Copépodos constituyen el grupo dominante y presentan una mayor abundan
cia durante los meses de agosto y diciembre de 1979. Lufausidos y Misidaceos -=.
son en general escasos, mientras que las apendicularias se localizan a lo lar-
go del ciclo anual, presentando una menor abundancia durante el invierno y una
disminucidn mdxima en mayo. Las Salpas presentaron una distribucidén muy irregu
lar, mientras que los Dolidlidos sblo se localizaron en julio y diciembre de -

1979.
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Fig.7 .- Variacién temporal de los grupos taxonomicos

del zooplancton de playa San Ramdn, Baja Calif.
( No. Ind./ 100m®)
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3.1.3 Variacidén Temporal de la Uensidad del Meroplancton

Dentro del meroplancton o plancton temporal de Playa san Ramén, los -
huevecillos de peces ccnstituyen una fraccidn importante, principalmente du--
rante los meses de agosto y septiembre de 1979, pues como se puede observar -
en la fig. 9 presentan la mayor abundancia relativa dentro del meroplanctone.-
Los huevecillos de Engrdulidos se presentaron durante todo el ciclo anual, --
con excepcidn del mes de mayo de 1979, y mostraron tres picos de mayor abun--
danciaj el primero curante el mes de junio de 1979 de poca intensidad, segui-
do por otro de mayor intensidad que fué detectado en el mes de diciembre del-
mismo afio, y un tercero de aproximadamente igual intensidad que el segundo, -

que fué detectado en el mes de marzo de 1980 (fig. 9).

Las larvas de peces se localizaron durante todo el ciclo estudiado pe
ro en bajas densidades, presentédndose la mayor abundancia durante los meses -
de julio de 1979 y enero de 1980 respectivamente. Se encontrd una pequeha lar

va de Syngnathus californiensis en las muestras colectadas en diciembre, no -

se encontraron en otra época, y aparentemente la mayoria de las larvas de pe-

ces que fueron recolectadas fueron de anchoveta (Engraulis mordax), sin embar

go no se identificaron todos los organismos ni se hicieron conteos por separa

do .

Otros grupos meroplancténicos de importancia numérica estd constitui-
do por los estadios larvales de invertebrados bentdénicos, entre los cuales re
salta la mayor abundancia de larvas de Briozoarios, Copépodos, Lecapodos y Mo

luscos (fige. 8)e.

Las larvas de Briozoarios son particularmente abundantes durante los-
meses de julio de 1979 y marzo de 1980, mientras que las larvas de Decapodos—
y Copépodos se presentaron durante todo el ciclo anual, pero con mayor abun--
dancia durante los meses de julio de 1979 y enero de 1980. Se localizaron lar

vas de Blepharipoda occidentalis (Anomura), exclusivamente durante el invier-

no, sin embargo no se encontraron larvas de bmerita analoga y Lepidopa myops,

dos de las principales poblaciones de la zona intermareal de Playa San Ramén.

Las larvas de Moluscos Gasteropodos aparecen en dos perfodos bien de-

finidosj; el primero durante el periodo comprendido entre los meses de junio y
julio de 1979, y el segundo de mayor intensidad en el mes de noviembre del -—-



Fig .N%8 _ Variacién temporal de los grupos larvales de
Playa San Ramén, Baja Calif. (N>. Ind./ 100m?)
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mismo ano. Las larvas de bquinodermos, tanto Ofiuroideos como kquinoideos 86-

lo se presentaron en los meses de invierno (noviembre, diciembre, enero y ===

principios de marzo).

Otgas larvas de invertebrados que fueron encontradas en las muestras-
recolectadas a lo largo del ciclo anual, aungue en menor abundancia fueron: -
naupli de Copépodo, naupli y cypris de cirripedios, trocéforas de Poliguetos=—
y Nemertinos, protozoeas y furcillias de bufausidos, asi como algunas larvas-

de Lstomatopodos, éstas ultimas detectadas exclusivamente en el mes de noviem

bre de 1979,

MAY. JUN. JUL, AGO. SEP. OCT. NOV. 0IC. ENE. FEB. MAR.
Fig. N®*9

ABUNDANCIA RELATIVA DE HUEVECILLOS Y LARVAS DEL PLANCTON
DE PLAYA SAN RAMON, BAJA CALIFORNIA .- DURANTE EL PERIODO
MAYO 1979 Y MARZO DE 1960.

[[[ﬂ]m HUEVECILLOS OE ENGRAULI0OS LARVAS DE OECAPODOD
WUEVECILLOS DE OTROS PECES W LARVAS OE GASTROP00OS
[ anvas oe smiozoanios == IR

LARVAS 0 COPEPODOS - OTRAS LARVAR ,
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3.2 Distribucidn Espacial de la Lensidad del Zooplancton Global

La distribucidn espacial de la densidad del zooplancton en general Yy
del dominante Acartia spp se comportaron en forma seme jante a lo largo ael -
ciclo estudiado en el gradiente latitudinal, pues como se puede observar en-
la fige 10, ambas curvas de densidad presentan gran variacidn vy evolucidn de

manera semejante a lo largo del ciclo estudiado.

kn la fige. 10 se puede observar gue mayo y junio de 1979 se caracte-
rizaron por presentar las mas bajas densidades tanto de aAcartia spp como del
zooplancton total (menor de 10 ind/mz), y no se presentaron grandes diferen-
cias en la densidad de las diferentes estaciones de muestreo. bn julio se no
ta un incremento en la densidad en ambos casos, principalmente en las esta--
ciones 2 y 7 en yue leos valores de la densidad de Acartia spp llega a 15 y 30

ind/m3, la del zooplancton total alcanza valores de 30 y 70 ind/m3.

En el mes de agosto se detectd un importante cambio en los valores =
de la densidad y en la composicién de especies, llegando a alcanzar el valor
méximo en la estacidén 4 con un valor de aproximadamente 2,300 ind/m3 tanto -
para Acartia spp como para el zooplancton total (el 98.3 del zooplancton era
Acartia spp). Los valores de la densidad de las estaciones restantes en gene
ral fué bajo, notdndose una mayor densidad hacia la zona sur del drea de ===
muestreo (estaciones 2 y 3), dénde se observaron densidades de 164 vy 170 =——

3
ind/m”~ respectivamentes.

En los meses de septiembre y noviembre se detectd une distribucidn -
espacial similar con valores de densicdad relativamente altos hacia la parte -
sur de la zona (fig. 10). Durante el mes de diciembre se presentd una distri
bucién mas irregular, pues como se puede observar en la fige. 6, se presenta-
ron tres picos de abundancia. Los valores de mayor abundancia fueron 60, 100
y 120 individuos por metro clibico aproximadamente, y se ubicaron en las esta
ciones 6, 4 y 1 respectivamente. Los valores del copépodo dominante Acartia-

spp mostraron un comportamiento seme jantes

Enero y marzo de 1980 se caracterizaron por presentar una clara dis-
minucidn tanto en la densidad de zooplancton total como en la del dominante-

Acartia spp, Yy solamente en la estacidn 6 del mes de marzo, y en las estacio
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nes 1, 2 y 7 del mes de enero la densidad de zooplancton total fué mayor de-

. ’ s _
10 ind/m3, aunque ninguna de estas estaciones presento una abundancia mayor-—

de 30 ind/m3.

DU

N®IND/ et
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NeIND /n®
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e o
L] ] 4 3 2 '
[T zo0PLANCTON TOTAL
Bl ACARTIA spp.

Flg.10.- Dmrib;ucibh espaciol de la Toxocenosls Zooplonctonica de playo san
Romon, B.C. y del copepodo calanoide ACARTIA spp
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343 Diversidad de especies de Copépodos

Como una medida cuantitativa aproximada de la estructura de la comuni
dad zooplanctdnica de la zona se hicieron estimaciones de la diversidad de es
pecies, seleccionando el grupo dominante del zooplancton capturado (e g. los
copépodos). Como indice de diversidad se consideraron tanto el nimero de espe

. L . \ «
cies capturados como el indice de Shannon-Weaver.

En general, como se puede observar en el anexo II, se detectd la pre-
sencia de 26 taxas de las cuales 19 fueron identificadas a nivel de especies,

y el restc (7) solamente a nivel de género.

Considerando el nUimero de especies presentes como una medida de la di
versidad es posible indicar gue los meses en que se detectd la mayor diversi-
dad fueron los meses de noviembre y diciembre (tabla 6), con un total de 19 y
13 especies respectivamente, mientras que el menor nimero de especies se de-—-

tectd en los meses de mayo y septiembre de 1979; y enero de 1980.

TABLA 6.- Estimaciones de la diversidad de especies de copépodos en el zoo—--
plancton de Playa San kamén, B. Cfa.-

Fecha No. de Especies Diversidad (bits/ind)
1979 Mayo 10 3624
Junio 12 3¢12
Julio 11 1,84
Agosto 13 0637
Septiembre 10 178
Noviembre 19 1.06
Diciembre 13 153
1980 Enero 10 2647
Marzo 11 2626

Los valores de diversidad estimados por medio del indice de Shannon-iiea
ver indican a su vez que la diversidad de especies presentd grandes fluctuacio
nes a lo largo del ciclo estudiado. En la fig. 11 se puede observar que duran-
te los meses de mayo y junio de 1979 se presentaron los valores mas altos de -
todo el ciclo estudiado con 3.24 y 3.12 bits/ind. respectivamente. kn el mes -
de julio se detecté una disminucién (1.84 bits/ind), y en el mes de agosto al-
canzd el valor mas bajo, con solamente 0.34 bits/ind., Posteriormente, como --

también es posible observar en la fig. 11, se presenté una fluctuacién tempo--
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ral que manifestd un incremento en el mes de septiembre (1.78 bits/ind), que
fué seguida por una disminucién en el mes de noviembre, dénde se delectaron-
valores de 1.06 bits/ind., para después mostrar un nuevo incremento en el --
mes de diciembre (1.56 bits/ind), y alcanzar valores relativamente altos de -
nuevo en el mes de enero de 1980 (2.47 bits/ind). kn el mes de marzo del mis
mo afio se alcanzdé a notar una leve disminucidén en los valores de diversidad-

estimadose.
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3.3.1 Variacidén Temporal de Copépodos

Estos organismos fueron los méds abundantes en la zona estudiada duran-
te el ciclo anual considerado, observandose una clara cominancia de los copépg
dos calanoides del género Acartia. Se identificaron tres especies de éste géne

ro; Acartia danae, Acartia clausi y Acartia tonsa, de las cuales A. danae fué-

la m&s escasa y poco frecuente (fig. 12). Acartia tonsa fué la especie més =——=

abundante durante todo el afio con el médximo de abundancia en el verano, y ACar
. . ) . . rd

tia clausi ausente durante la primavera, aparecidé en el verano y mostro una --

tendencia a ser mas abundante durante los meses de otono e invierno, principal

mente en los meses de noviembre y diciembre (fige 12).

Otros copépodos de importancia numérica fueron los copépodos calanoides

Calanus pacificus, Paracalanus parvus, y Labidocera spp, asi como varias espe-

cies de ciclopoides, entre los cuales los mds abundantes fueron Uithona spp y-
otros de la familia corycaeidae (fig. 13). Los corycaeidae fueron principalmen

te abundantes en los meses de septiembre de 1979 a marzo de 1980.

Los copépodos del género Labidocera (fig. 12) aparecieron a lo largo -
de todo el ciclo estudiado, observidndose pequeias fluctuaciones temporales en-

. . . . . .
su abundancia, Calanus pacificus una mayor variacion temporal con pilcos de ma=-

yor abundancia en los meses de julio, septiembre y diciembre de 197¢, mientras

que Paracalanus parvus presenté una leve abundancia en junio y una mayor abun-

dancia en diciembre del mismo anoe.

Otros copépodos que fueron detectados en forma ocasional fueron buter-

pina acutifrons, Tortanus discaudatus y Temora discaudata, las mas escasas —=-

Rhincalanus nasutus, kucalanus spp, Microsetella norvegica y algunos estadios~-

copepoditos de los géneros Luchaeta, Oncaea, Lucicutia,Centropages y Candacia-

(figse 12 y 13) .



Flg. N® 12 - Variacidn temporal de los principales copepodos

calanoldes de playa San Ramén Baja Califernia

durante el periodo muestreado (ind./ 100 ) -

COPEPODOS CALANOIDES M_y 9 A S O NDEF M
r—r— . v v v 7T T T Escalo
0
Calanus pacificus ..........
10
Eucalanus SPP  ..ueeranonen s —...«
Rhincalanus nasutus .., ...... <o o
10
Paracalanus PATvVUS . vseana —+
Clausocalanus spp .’
Euchaelo SP .. ... nnnaan R
Temora discaudata ............ -—=ifisalgs- i
Centropages brady ........... e
Melrdia Sp ...veuian e i —aEs
Luciculio sp v e e e g
Candacla curla -«evevevne.. .o g E—
Labidocera spp ... ..... ‘
Acartia 10NSA . .. ..oiaanaeeenn
Acartia doneo ....... e
Acartia claus ., ..., . set e
Tortanus dicaudatus ... ... .:.. 0“
Fig N® 13 - Variacion temporal de lo abundoncio de los principales

copepodos ciclopaides y harpoctoides de playa San
Ramoén, Baja Calit (N°lnd /100 m3) .

COPEPODOS

Oncowo venusla .. ...... >

Oithona spp

Corycaeida® ... ... o0 viue e o

Microsetella norvegica....

Euterpina acutifrons

Tisbe furcata
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3.4 Variacidén l'emporal de Cladoceros

lste fué el segundo grupo méds importante por su abundancia. bn total-

se identificaron cinco especies de tres géneros, como son: wvadne nordmanni ,-

Lvadne tergestina, ko spinifera, Podon polyphemoides y Penilia spp.

kn la fige. 14 se muestra la varia_cidén temporal de los tres géneros -

de este grupo, en la cual se puede observar que Podon polyphemoicues sdlo apa=-

recié en el mes de mayo, Penilia sp aparecidé en los meses de junio y agosto,
y desaparecié en diciembre, mientras que las especies del género kvadne apare
cieron a lo Largo del ciclo anual, con excepcién del mes de noviembre (fige. =
14) . La mayor abundancia de este grupo ge especies se aetectd en loslmeses de

junio y agosto de 1979; y marzo de 1980,

Fig. N2 14 .- Variacion temporal de la abundancia de los cladoceros

de playa San Ramon, Baja Calif. ( N2 Ind./ 100 m®) .

CLADOCE M- J J A S Escala
OCEROS N
Podon polyphemoides > i
Penilia sp -10°
-10*

Evadne sp ,................
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4,0 Discusidén

4.1 Variacidn temporal del <ooplancton Global

Diferentes estudios de la variabilidad del zooplancton regional mues-
tran en general que la fauna plancténica de esta regidén se extiende hacia el-
sur formando una lengua de cierta amplitud vy relativamente homogenea, en la -
cual se localizan manchas de alta y baja abundancia de zooplancton (Smith =——-
1971; lsaacs, Fleminger y lMiller 1971; Fleminger, lsaacs y Wyllie 1974) « Tam=
bién se ha demostrado en esos estudios, que la localizacién de esas lenguas y
nucleos de densidad no es constante, sino que sufre importantes fluctuaciones

temporalese

Entre los principales factores que se han considerado para explicar -
las variaciones de la abundancia del plancton se encuentran: el transporte ne
to hacia el sur por los s{stemas de corrientes y la influencia de las surgen-
cias costeras. Colebrook (1977) correlacionando los datos de abundancia del -
zooplancton de los aros 1955 - 1959, con ambos pardmetros encontrd que la com
ponente principal de las variaciones temporales de afo a ano en la abundancia
del zooplancton, estaba correlacionada con el transpérte hacia el sur, y que-
la segunda componente estaba correlacionada con las surgencias costeras. Sin-
embargo, existen algunas razones que indican que las surgencias costeras no -
son tan importantes a esta escala de tiempo, pues mediciones del indice de -~
surgencias calculado por Bernal (1981) demuestran que no estén correlacionadas
con los ciclos de abundancia del zooplanctone. Ademds, segin Bernal (1981), la
zona de influencia de las surgencias ocsteras es de accidén local (aproxe 30 -

km) o

Los datos obtenidos en este estudio sugieren, que para la zona estu--
diada la influencia de los fendmenos de surgencias si son importantes, pues =
existe concordancia entre la presencia del principal pico de abundancia del -
zooplancton global (figs. 3 y 6), con algunas evidencias de posible influen-—-
cia de los fendmenos de surgencia, tales como: la brusca disminucién de la —=

temperatura del agua (fige 2), y la presencia de organismos que generalmente-

se encuentran en aguas de profundidades intermedias (Rhincalanus nasutus)e --
Re nasutus es una especies ocednica que normalmente es encontrada en aguas de
profundidades intermedias (Owre y Foyo, 1971; Vervoort 1963 citado por Alame-

da, 1980).



Las bajas densidades de organismos detectadas a lo largo del ciclo -
anual, asi como las fluctuaciones temporales de las abundancias del zooplanc
ton global parecen indicar el efecto de la variabilidad del ambiente, princi
palmente de los procesos dindmicos de la zona (fuerte oleaje, corrientes), =

disponibilidad de alimento y precipitacidén pluviale

Datos de precipitacién pluvial (anexo 1), muestran la presencia de =
fuetes lluvias en los meses de invierno y primavera, y como es posible obe-
servar en las figuras 3 y 6, esas fueron las fechas en que se detectaron las
mas bajas abundancias de zooplancton globale Estas observaciones parecen in-
dicar que la precipitacidén pluvial podria ser un factor importante en el mo-
delado de la estructura de la comunidad. Sin embargo, considerando que las =
estimaciones del coeficiente de correlacién fueron bajas (029 , tabla 8), -
es posible indicar que la precipitacién pluvial no estuvo asociada a la va-=

riacién temporal del zooplancton globale.

Los datos de abundancia de zooplancton global (fige 3) y de biomasa_
(fige 6), sugieren la existencia de un ciclo de produccién bimodal similar -
al descrito por Wickstead (I979) para zonas templadas, Considerando las mag-
nitudes de los picos de abundancia (fige. 3), es evidente que el mas importan
te fue el detectado en el mes de agosto. Sin embargo, se debe considerar que
esta gréfica presenta los valores promedio de los datos, y como se puede ob~-
servar en la tabla 3, el valor alcanzado en este mes se debié a la presencia
de una mancha de alta densidad de organismos en la estacidén 4. Una represen-
tacién mas realista de la variacidén temporal y espacial del zooplancton pue-

de ser observada en la figura 5.

El valor negativo del coeficiente de correlacion de rangos entre los
promedios mensuales de la temperatura del agua y la variacidén temporal del =
zooplancton global (tabla 8), sugiere la existencia de una relacién inversa -
entre ambos parametros (que valores altos de abundancia de zooplancton estéq_
asociados con valores bajos de temperatura). Si embargo se debe sefnalar que =

esta relacidn no fue significativa en este estudio.

Los resultados del andlisis de los datos de este estudio indican que =

la dispersién de los datos fue alta (tabla 5), pues se encontré un rango de =
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valores del coeficiente de variacidén del 11 al 109% de los datos transforma-
dose. Los valores mds bajos del coeficiente de variacidén se detectaron en ma-
yo y junio de 1979 (18 y 11% respectivemente), y el mayor en agosto del mis-

mo afo (109%) .

Considerando las magnitudes de los coeficientes de variacién mensua-
les (tabla 5), se observa que los valores estimauos para los meses de mayo,-
junio y diciembre de 1979, y de enero y marzo de 1980 estdn dentro del rango
de variacidn en el cual aparecen con mayor frecuencia las estimaciones de es
te coeficiente en muestras de plancton, y gue Cassie (1963) citado por Bou--
gis (1976) define entre el 22 y 44%, L1 resto de las estimaciones mensuales-
rebasan ese rango, pero solamente en el mes de agosto se rebasa el 100%. Una
posible explicacién de este aparente absurdo es el tipo de distribucidn esta

distica del mismo plancton (Bougis 1976).

Los resultados del andlisis de varianza de los datos (tabla 4), mues
tran que el valor calculado del estadistico F fué mayor que el valor tabula-
do para el 95% de confianza, lo que significa, que las medias mensuales de -
la abundancia del zooplancton global difieren significativamente con una se-
guridad mayor del 95%, sin embargo las estimaciones de los porcentajes de va
riacidn indican que sblo el 20.9% de la varianza observada corresponde a las
variaciones dentro de los meses, mientras que el 79.1% corresponde a las va-
riaciones dentro de los meses, es decir, al espacio. Con esto, es posible ==
concluir que los resultados obtenidos en este estudio indican, que aunyue --
las diferencias temporales fueron importantes, no lo fueron tanto como las =

variaciones ocasionadas por la distribucidén espacial del mismo planctone

En relacidn con la caracterizacidén tréfica de la comunidad zooplanc

ténica, es posible indicar que durante el periodo muestreado, la comunidad-
. ’, . . 4

se caracterizd por presentar una clara dominancia de las formas omnivoras,-

con un leve incremento de la abundancia de las poblaciones herbivoras en el

invierno, y por una leve oscilacidn de la abundancia de los depredadores to

tales del plancton (fige. 4).

Las leves oscilaciones temporales de la abundancia de los depredado
res mostradas en la fig. 4, aparentemente no estdn correlacionadas con la -

variacidn del zooplancton global, sin embargo las estimaciones del coeficien



TABLA 7e.- Porcentajes de abundancia de los grupos tréficos del zooplancton
de Playa San Ramén, Baja California.

Grupos Tréficos

Fecha Filtro-ali Carnivoros Microcarni Otros carni  Carnivoros
mentadores calanoides VQros VOros Totales
Mayo 8285 1.42 14 .20 1e42 174
Junio 90 .60 4,07 3645 1.88 9.4
Julio 87.21 7625 1.28 4626 12.8
Agosto 99.74 0.01 0,07 0618 063
Septiembre 7650 3.03 16.15 4431 2365
Noviembre 85,63 3.72 3635 730 14 .4
Diciembre 94,63 3.06 072 1.58 5037
Enero 79034 5.36 5.0 79 9.+51 2067
Marzo 75423 2022 10.33 1221 24 .8
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TABLA 8.- Anadlisis de correlacién (rs) entre la abundancia del zooplancton
global y los promedios mensuales de la temperatura del agua (ri)

precipitacién pluvial (rii) y'la abundancia de depredadores planc

tonicos (riii)'
Valores éalculados % Valores tabulados
b & = "‘0.26 ; of (9,0.05) - O.()O
i s

rs(9’0.01) = 0.70

riii = 0065

te de correlacién de rangos de Spearman (tabla 8), muestran que el valor ob-
servado es alto (0.65), y es significativo al 95% de confianza. bLstos resul-
tados permiten indicar, que al menos para las muestras analizadas en este =-
estudio, las abundancias del zoopiancton global y de los depredadores planc-
ténicos totales si eétén correlacionadas, por lo que aparentemente la depreda
cidén por parte de los carnivoros del mismo plancton constituye un factor im-

portante en el modelado de la estructura de la comunidade

Algunos. de los depredadores plancténicos que se presentaron con ma--
yor frecuencia'en las muestras recolectadas a lo largo del ciclo estudiado -
fueron los Chaetognatos, Medusas y sifonéforos. Lstos tres grupos plancténi-
cos fueron espeéialmente abundantes en los meses de otofio e invierno (fig. 7).
Adenés, durante todo el aiio sc detecté la presencla de poblaciones de copbpo
dos en las cuales se ha documentado el comportamiento carnivoro, tales como-
Labidocera spp, Tortanus discaudatus, Corycaeus spp Y Oithona spp (figs. 12-
y 13).
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Vinogradov y Semenova (1975) senalan que las observaciones sobre la-
composicidén tréfica de los sftemas plancténicos pueden ser consideraaas como
importantes indicadores del grado de madurez. De acuerdo con estos autorcs,-
en una comunidad madura la abunaancia de los filtro-alimentadores disminuye,
mientras que la importancia del papel de los depredadores aumenta en térmi--
nos de abundancia. Ln este estudio, la clara dominancia de los organ{smos —-
filtro-alimentadores, las fluctuaciones en las abundancias del zooplancton -
global y de los porcentajes de los depredadores totales (tabla 7), parecen -
indicar que el sfstema plancténico de la zona estd constitufdo por una comu-

nidad inciplente, altamente fluctuante en sus patroneg de abundancias

4,2 Distribucidn Espacial de la abundancia del sooplancton

Los resultados obtenidos en cuanto al estudio de la distribucién es-
pacial de la abundancia del zooplancton, as{ como del copépodo dominante —--
(fige 10) no permiten detectar gradientes constantes en la abundancia a lo -
largo de la costa, sin embargo, en general se observa que a lo largo del ci-
clo estudiado se presentaron zonas de alta y baja abundancia en la mayorfa -
de los meses muestreados. Estudios de distribucidén horisontal de cuatro espe
cies costeras de copépodos efectuados por Smith et. al. (1976) en dos esta=--
ciones de muestreo, indican que los valores de maxima abuncancia en la mayo-
r{s de los copépodos ocurrian simultdneamente con un tiempo de retraso equiva
lente a la distancia de separacidén entre las dos estaciones. De acuerdo con-
estos autores, estos resultados sugieren que las variaciones en la densidad-
del zooplancton ocurren en un patrén oblicuo a la direcéién de la corrientee.

Ln la zona de estudio no se efectuaron estimaciones de direcciénle -
intensidad de corrientes, sin embargo es posible que las fluctuaciones hori-
zontales de la densidad del zooplancton total y del copépodo dominunte ncar-—
tia spp esté determinada por la variabilidad de los procesos dindmicos loca-
les (fuerte oleaje, corrientes, surgencias, etc.), pues las estaclones de ==
muestreo estaban ubicadas muy cerca de la zona de rompiente, y dentro de la-

zona de influencia de los fendmenos de surgencias costeras (Bakun, 1978) «
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4,3 Diversidad de Especies de Copépodos

La diversidad de especies del zooplancton marino regional ha sido muy
poco estudiada. bntre los pocos estudios que incluyen la diversidad de espe-
cies de la zona se encuentran los de McGowan (1974) y de Longhurst (1967), -
asi como algunos estudios taxondmicos del zooplancton (Fleminger 1967; Hobe--

son y Chess, 1976).

De acuerdo con McGowan (1974) la diversidad de especies del zooplanc-
ton de las zonas de transicidn se caracteriza por presentar una diversidad -
de especies moderada. kste autor en ese estudio no hace referencia al ndmero
promedio de especies o valores de algln indice de diversidad, sin embargo --
los estudios del bLr. Fleminger (Fleminger 1964; 1967) reportan la presencia-
de 176 especies solamente de copépodos calanoides para toda la zona de la Co
rriente de Californiae. Longhurst (1967) en su estudio de diversidad reporta-
la presencia de 24 especies de copépodos que considera dentro de los 50 ta--

xas m&s abundantes en la zona sur de la Corriente de Californiae.

En un estudio similar al que se presenta en este escrito en cuanto a
las caracteristicas del medio ambiente (mas cerca de la costa) pero inclu--
yendo capturas nocturnas, Hobson y Chess (1976) hacen referencia a la mayor

abundancia de Acartia tonsa y Calanus pacificus en el zooplancton costero -

de la Isla Santa Catalina, California; y sefialan la presencia de otros 11 -
géneros y dos sub-ordenes (Caligoida y Monstrilloida) de copépodos, de los-

cuales solamente Ctenocalanus sp y el sub-6rden Monstrilloida no fueron de-

tectados en nuestro estudio, sin embargo, este trabajo reporta la presencia
de 9 especies y un género de copépodos que no son citados por Hobson y Chess

(1976) . Tales copépodos son: Temora discaudata, Tortanus discaudatus, Cen--

tropages brady, Acartia clausi, Acartia danae, buterpina acutifrons, Micro-

setella norvegica, Oncaea venusta y el género bucalanus Sppe

Se considera que la notable diferencia entre el nimero de especies -
reportado en este estudio y los estudios de Fleminger (1964, 1967) y Long-—-
hurst (1967) se puede deber a varios factores. Posiblemente el mds importan
te sea el de las condiciones ambientales, pues tanto Fleminger (ope cite)y—
como Longhurst (op. cite) estudiaron una zona de mayor extensién; y las mues

tras que ellos analizaron fueron recolectadas desde una mayor profundidade=
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Las muestras recolectadas para este trabajo fueron tomadas en una zona muy-
somera y en superficie. Sin embargo, es posible que al menos una parte de =
las diferencias se deban a las caracteristicas del muestreador utilizado, -
pues su estructura pesada, color metdlico y pequefio didmetro de boca (12.7

cms) pudieron haber permitido la evasidn de los organismos mads activos. Pues
de acuerdo con Clutter y Anraku (1968) muchas clases de zooplancters pueden
detectar los frentes de presién que se forman durante los arrastres y las -
estructuras brillantes, y escapar de la trayectoria de las redes. Ademds , ==
estimaciones de diversidad de especies de zooplancton de lcGowan y Fraundorf
(1966) indican que el nimero de especies capturadas durante los arrastres -
estd directamente relacionado con el didmetro de boca de las redes y las re
des utilizadas por Fleminger (op. cit.) y Longhurst (1967) tenfan un mayor-

didmetro de boca que la del muestreador utilizado en este estucio.

Adends, se debe considerar que los resultados obtenidos en este estu
dio no son totalmente comparables con los obtenidos por Fleminger {(op. cits)
y Longhurst (ope cit.), pues la luz de malla de las redes utilizada entre -
los estudios no fué la misma. bn este trabajo se utilizé una red con una ==
luz de malla de aproximadamente 390 micras, mientras que en los estudios ==
efectuados por aquellos investigadores fueron realizados utilizando una luz

de malla més grande (505 micras)e.

De la comparacién de los dos pardmetros utilizados en este trabajo -
para estimar la diversidad de especies, es evidente que las estimaciones de
diversidad por medio del indice de Shannon-Weaver son mas adecuadas para re
presentar la estructura del sistema, sin embargo, se debe considerar que =
los valores obtenidos son solo aproximaciones a los valores reales, pues =
los problemas de muestreo sefialados anteriormente, y la exclusién de los gé

neros Clausocalanus y Corycaeus de las estimaciones deben influir significa

tivamente en los resultados' obtenidoss
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4.3,1Variacién Temporal de la Abundancia de las Principales Poblaciones de
Zooplanctone

Los resultados obtenidos en este trabajo en cuanto al estudio de las
principales poblaciones de la comunidad zooplancténica indican en gemeral, -
que el zooplancton de Playa San Ramén, Baja Calif., estuvo constituido prin-

. 4 4 . (4 . 4
cipalmente por organismos neriticos caracteristicos de aguas templadas, con-

una clara dominancia de los copépodos calanoides Acartia tonsa y Acartia ---

clausi. La especie mis abundante a lo largo del ciclo anual estudiado fué A.

tonsa, pero el incremento en la abundancia de Acartia clausi detectado duran

te los meses de invierno (fig. 12), parece indicar la existencia de un pa--—-
trdén de sucesidén estacional similar al observado por Jeffries (1962) en un =

estuario del Ocedno Atldntico. Jeffries (1962) observé que Acartia clausi --

era la especie dominante durante los meses de invierno y gue su importancia-
numérica disminufa temporalmente conforme las abundancias de otras especies-
de copépodos aumentaban, hasta que en el verano era desplazada principalmen-

te por Acartia tonsa. Jeffries (1962) atribuyd este patrén de sucesién a la-

respuesta de esas especies a las interacciones temperatura-salinidad, e indi
¢ que la sucesidén no se debfa solamente al calentamiento primaveral del =—--—

agua, senalando que Acartia tonsa hd desarrollado un mecanismo osmorregulador

(4 . . . . 3 . . a
mis eficiente que le permite tomar ventaja en aguas de alta salinidad duran-

te el calentamiento del agua en el veranoe.

Estimaciones de los rangos de tolerancias de ambas especies a la =--

temperatura efectuados por Gonzé&lez (1974), indican que Acartia tonsa cu--

bre un rango méds amplio de temperatura que Ae clausi, por lo que este autor
sugiere que ésta respuesta termal podria explicar al menos en parte, la do=-

minancia de Acartia tonsae

En relacidn con las demds poblaciones de copépodos gue aungue en me
nor abundancia y frecuencia fueron eocntrados en las muestras recolectadas
para este estudio, la presencia de organismos que generalmente son locali-

zados en aguas oceanicas, tales como Acartia danae (Farran, 1948) y Rhinca

lanus nasutus (Vervoort 1951) entre otros, asf{ como la presencia de orga--

nismos que han sido considerados como posibles indicadores de masas de agua,

como los copépodos ciclopoides de la familia corycaeidae (Motoda, 1963) y-

los copépodos calanoides Temora discaudata vy Eucalanus bungi (californicus)

entre otros sugiere la influencia de diferentes masas de agua.
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Segin Motoda (1963) algunos copépodos del género Corycaeus son Utiles

indicadores de corrientes ocednicas cllidas. Temora discaudata y kucalanus -

bungi (californicus) son algunas de las especies de copépodos que utilizd -—-

Longhurst (1967) en el estudio de la diversidad y estructura tréfica de las-
comunidades zooplanctdénicas de la zona de influencia de la Corriente de Cali

fornia para caracterizar la influencia de diferentes masas de aguae.

$in embargo, la presencia ocasional y las bajas densidades que presen
taron la mayorfa de las especies que podrian ser consideradas como posibles
indicadoras de masas de agua en la zona estudiada, parecen indicar que el -
aporte de estas poblaciones por los sistemas de corrientes no es constante,
por lo que aparentemente la existencia y mantenimiento de estas poblaciones
en el &rea de estudio se debe a la existencia de avances temporales de ca--

récter ocasional desde sus centros de distribucidén geogréfica.
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560 Conclusiones

1.~ La variacidén temporal del zooplancton presentd un ciclo de abun
dancia bimodal, con valores altos en los meses de agosto y diciembre de --

1979%.

2.~ La composicién de especies de la comunidad zooplancténica estu-
vo dominada por organismos tipicamente neriticos de aguas templadas y tran
sicionales, pero ocasionalmente se presentaron especies de las zonas sub--
tropical-templada y templada-boreal.

3.~ La especie dominante durante todo el ciclo estudiado fué_ncar—-
tia tonsa, pero en los meses de invierno se observé un incremento en las -

abundancias de las poblaciones de Acartia clausi, Paracalanus parvus y Ca-

lanus pacificus (principalmente estadios copepodito).

4.,- Las estimaciones del {ndice de correlacidén de rangos de Spear-
man indican que las variaciones temporales de las abundancias de zooplanc
ton global y de depredadores plancténicos si estuvieron asociadas (r=0.65)
mientras que la correlacidén entre los valores de temperatura promedio del

agua y de la abundancia del zooplancton fué negativa (r = 0.26).
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ANEXO 1.- Datos metereoldgicos de la regidn del Valle de San wintin, B« C.,
tomados por la Divisidn Hidroldgica de la Secretaria de agricultu
ra y Recursos Hidrdulicos (Est. #100).

AnNo Mes Lluvia prome Teﬁperatura Vientos domi Veloc. Maxima
(0o mm) Ambiental nantes

1979 MafFzo 47.3 13.1 NW 2-6 km/h
Abril 1.0 1469 NW 2-6
Mayo 1.0 - - NWw 2=-6
Junio 0.0 18.3 NW 2-6
Julio 0.0 1945 - -
Agosto 0.3 2167 NW 2-6
Septe 0.0 2049 NW 2-6
Oct. 1e4 1861 NW 2-6
Nove 9.9 14 .7 NW 7-14
Dic¢e 12.1 13,45 Nw 2-6

1980 Enero 91.5 13.2 NwW 2-6
Febrero 107.0 14 .8 Nw 2-6

Marzo 46,7 12.4 Nw 2=-6




50

ANEXO Il.- Lista taxondmica del zooplancton de Playa San Ramén, B. Cfa., —--
basado en la clasificacidén de Grasse, Poisson y Tuzet, 1961) .-

Phylum Protozoa
Clase Rhizopoda
Orden Foraminifera

Globigerina spe

Clase Actinopoda
Orden Radiolaria
Clase Ciliata
Orden Tintinnida
Phylum Cnidaria
Clase Hidrozoa
Orden Sifonofora

Eudoxoides spiralis

Diphyes sp
Muggiaea sp

Lensia sp

Orden Athecata
Sarcia sp
Orden Thecata
Obelia sp
Phylum PMMollusca
Clase Gastropoda (véliger)
Clase Bivalvia (veliger)
Phylum Annelida
Clase Polychaeta (trocéfora)
Phylum Arthropoda
Clase Crustacea
Orden Cladocera
Podon sp

Evadne tergestina (Claus)

E. nordmanni (Loven)
E, spinffera (Muller)
Penilia sp

Sub-clase Ostracoda
Orden Myodocopa

Conchoesia sp



Sub-clase Copepoda
Orden Calanoida

Calanus pacificus (Brodsky)

Lucalanus bungi californicus

ktucalanus spp (CIV, CV)

Rhincalanus nasutus (Giesbrecht)

Paracalanus parvus (Claus)

Clausocalanus spp

Euchaeta sp (CIV)

Temora discaudata (Giesbrecht)

Centropages bradyi

Metridia sp
Lucicutia sp
Candacia curta

Labidocera trispinosa (Esterly)

Labidocera fjollae (Esterly)

Tortanus discaudatus (Thompson y Scott)

Acartia danae (Giesbrecht)

Acartia tonsa (Dana)

Acartia clausi (Giesbrecht)

Orden Ciclopoide

Oncaea. venusta

Oithona plumifera (Baird)

Oithona similis (Claus)
Corycaeus spp

Orden Harpacticoida

Microsetella norvegica (Boeck)

Euterpina acutifrons (Pana)

Tisbe furcata (Baird)

Orden Caligoida
Caliqus sp
Sub-clase Hoplocarida
Orden Stomatopoda (pseudozoea)
Sub-clase Peracdrida
Orden HMysidacea
Orden Cumacea

Diastylidae
Orden lsopoda
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Phylum

Phylum

Phylum

Phylum

Phylum

Orden Anfipoda
Sub-clase Eucarida
Orden EBuphausiacea
("furcilia" y "Calyptopis")
Orden Decapoda
Chaetognatha

Sagitta sp
Echinodermata

Clase echinocidea ("pluteus")
Clase ophiuroidea ("ophiopluteus")
Lophophora
Clase Ectoprocta ("cyphonautus")
Tunicata
Clase Thaliacea

Orden Dolidlida

Orden Salpida
Clase apendicularia

Oikopleura spp

Vertebrata
Clase Pisces

Sub-clase Neopterygii (hueves y larvas)
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